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底层“破墙开店”多层混合结构住宅加固方法研究
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Study on strengthening method of multi － story masonry
structure dwelling house after some base wall torn down for shopping usage
ZHANG Peng cheng1，HUANG Yan ping1，XIE yiren2
( 1． Departmen of Civil Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005，China;
2． HOＲDOＲ Design Group，Xiamen 361000，China)
Abstract: Multi － story masonry structure buildings take up a considerable proportion of the existing dwelling houses
in China． The underlying“tearing down the wall or widening window for shopping usage”caused lots of hazard
problems，when the building structures collapse，may lead to serious losses of the lives and properties． So the rein-
forcement and remedial measures of the danger structures are of great significance． By structural analysis，several
feasible reinforcement methods to recover the safety of building are suggested． Among all the methods suggested，
that to reset the removed stiffness and to recover the stiffness centre position is of the most important．

















6 层砖砌体住宅楼，建筑主体高度 18m，设计使用年限 50a，7 度设防，Ⅱ类场地。
建筑外围护墙为 240mm 厚烧结多孔砖，卫生间隔墙为 120mm 厚烧结多孔砖，其它均为 240mm 厚烧结
多孔砖。结构安全等级为 2 级，地面粗糙程度为 B 类，基本风压为 0． 4kN /m2。其平面布置 如图 1 所示:
图 1 建筑平面布置图
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图 2 多层混合住宅底层原设计抗震验算结果
Fig． 2 Seismic checking results of the original underlying multi － story masonry structure building
图 3 底层拆除两段墙体后的抗震验算结果
Fig． 3 Seismic checking results of the underlying after torn down two pieces of masonry wall
图 2 中括号内的数字是各大段墙体( “段”的定义为墙体布置时在一个方向轴线上连续输入、未被“主
梁”构件打断的墙，中间可包含有门窗洞口) 的抗震验算结果，其值为大段墙抗力与荷载效应的比值。数字
标注方向与大段墙的轴线垂直，当验算结果大于 1 时，表明墙体满足抗地震剪力要求。反之，则为不满足。
































2． 2． 1 加厚与开洞墙体平行、相邻墙段
对于与开洞墙体平行、相邻的保留墙段可以采取增砌加厚、钢筋网水泥砂浆面层加固、或单面混凝土板
墙加固等措施进行补强。图 5 为采用文献［5］中的刚度折算模型，单面 55mm 混凝土板墙加固砖墙后，其等效
墙厚为 780mm。
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图 4 底层“柱代墙”的抗震验算结果
Fig． 4 aseismatic capability checking results of the underlying“subtracting wall，adding columns”
图 5 底层墙体加厚后的抗震验算结果
Fig． 5 Aseismatic capability checking results after thickening other wall
















Fig． 6 Aseismatic capability checking results after thickening the remained wall in short distance
图 7 底层远距剩余墙体加厚后的抗震验算结果
Fig． 7 Aseismatic capability checking results after thickening the remained wall in far distance
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图 9 附加钢桁架体外加固法的示意图














太窄时，难以实施; 体外附加钢桁架加固方法，用抗侧力刚度很大，通透轻巧的钢桁架( 支撑 － 框架) 填补缺
墙的刚度，限制薄弱层层间总侧移，不造成内部装修破坏，易被业主接受，综合效果较好。
参考文献
［1］ GB50003 － 2011，砌体结构设计规范［S］
GB50003 － 2011，Code for Design of Masonry Structures［S］( in Chinese)
［2］ GB50011 － 2010，建筑抗震设计规范［S］
GB50011 － 2010，Code for Seismic Design of Buildings［S］( in Chinese)
［3］ GB50023 － 2009，建筑抗震鉴定标准［S］
GB50023 － 2009，Code for Building Seismic Appraiser［S］( in Chinese)
［4］ 廖子建，张鹏程，林树枝，等． 砌体防倒塌钢桁架加固方法研究［J］． 工程抗震与加固改造． 2011，33( 2) 96 ～ 103
141第 3 期 张鹏程，等: 底层“破墙开店”多层混合结构住宅加固方法研究
Liao Zi － jian，Zhang Peng － cheng，Lin Shu － zhi，et al． Study on the Strengthen Method of Masonry Structure by Steel Truss for Collapse Preven-
tion［J］． Earthquake Ｒesistant Engineering and Ｒetrofitting． 2011，33( 2) 96 ～ 103( in Chinese)
［5］ 褚云朋，王汝恒，贾彬，等． 某砖混结构住宅加固可靠性分析［J］． 工程抗震与加固改造． 2011，33( 2) 112 ～ 116
Chu Yun － peng，Wang Ｒu － heng，Jia Bin，etal． Ｒeliability Analysis for Strengthen Housing of Masonry Structure［J］． Earthquake Ｒesistant Engi-
neering and Ｒetrofitting． 2011，33( 2) 112 ～ 116( in Chinese)
［6］ JCJ 116 － 98，建筑抗震加固技术规程［S］
JCJ 116 － 98，Technical Specification for Seismic Strengthenng of Buildings［S］( in Chinese)
［7］ 信 任，姚继涛． 多层砌体结构墙体典型抗震加固技术和方法［J］． 西安建筑科技大学学报( 自然科学版) ． 2010( 02)
Xin Ｒen，Yao Ji － tao． The a Seismic Strengthening Techniques and Methods of Multi － story Masonry Structures［J］． J． Xi’an Univ． of Arch． ＆
Tech． ( Natural Science Edition) ． 2010( 02) ( in Chinese)
［8］ 胡兆文，付立莎，荆建明． 既有多层砌体房屋承重墙拆除改造加固设计与施工［J］． 建筑结构． 2010( S2)
Hu Zhao － wen，Fu Li － sha，Xin Jian － ming． Demolishing，Ｒemolding and Ｒeinforcing Design and Construction for the Load Bearing Wall of the
Existing Multi Floor Masonry Structure Buildings［J］． Architectural Structure． 2010( S2) ( in Chinese)
241 世 界 地 震 工 程 第 30 卷
